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@ Hochenerglebatterie. 

@ Bel einer Hochenerglebatterie mit einer VIelzahl 
von Einzelzellen in einem von einem Kuhlmedlum 
durchstromten Gehause wird vorgeschlagen, das 
Kuhlmedlum so zu fuhren, daC as nur eine oder 
belde Stirnseiten der Zellen warmemaBIg beeinfluBt. 
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Die Erfindung betrifft eine Hochenergiebatterie 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 . 

Hochenergiebatterien wie z.B. Na/NiCb- oder 
Na/S-Batterienarbeiten bei Temperaturen zwischen 
250 und 400°C. Diese Batterien sind aus einzelnen 
rohrfornnigen Zellen aufgebaut. Die einzelnen Zel- 
len einer Batterie sollen auf gleicher Temperatur 
gehalten werden damit die Zell-innenwiderstande 
gleich sind. Unterschiedliche Innenwiderstande 
wGrden zu unterschledlichen Belastungen der ein- 
zelnen Zellen fuhren und damit zu untersehiedli- 
chen Lade- und Entladezustanden der Zellen. Un- 
gleichmafiigkeiten In den Ladezustanden innerhalb 
der Batterie konnen zu einer Lebensdauerminde- 
rung der Batterie fuhren. 

Wahrend eines Entladungszyklus solcher Bat- 
terien werden vor allem die inneren Bezirke der 
Batterie starker *erwarmt als die aufleren. da uber 
das Gehause ein WarmeabfluB gegeben ist. Wah- 
rend des Ladens sind vor allem die Zellen, die 
neben der elektrischen Heizung angeordnet sind, 
auf hoherer Temperatur als Zellen, die weiter da- 
von entfernt sind. 

Der Innenwiderstand der Zellen fuhrt beim Ent- 
laden zu einer Warmeentwicklung innerhalb der 
Batterie. Dies kann am Beispiel einer 27kWh-Batte- 
rie mit einer Spannung von 150V und einer Kapazi- 
tat von 180 Ah eriautert werden: 
Wahrend einer 2-Stunden-Entladung, d.h. einer 
Entladung mit einem Strom von 90A mu^ eine 
Verlustleistung von ca. 2kW standig abgefuhrt wer- 
den. Ein Teil der Verlustleistung kann durch die 
Warmekapazitat der Batterie aufgefangen werden, 
der Rest mu^ mittels einer Kiihlung aus der Batte- 
rie transportiert werden. 

In den Schriften DE-OS 32 47 969. 26 10 222 
und 28 35 550 z.B. werden verschiedene Mogllch- 
keiten zur Kuhlung solcher Batterien beschrieben. 
Allen diesen Vorschlagen Ist gemeinsam, dai3 das 
Kuhlmittel entlang der Zelien vorbelstreicht und so 
die Warme an der gesamten Oberflache der Zelle 
ausgetauscht wird. Diese Anordnungen tragen we- 
nig dazu bei, einen Temperaturausgleich zwischen 
den einzelnen Zellen der Batterie zu schaffen. Der 
nur sehr langsam stattfindende Temperaturaus- 
gleich fuhrt zu ungleichma0igen Belastungen. Ein 
weiterer Nachteil dieser KGhlanordnungen ist ihre 
Kompliziertheit. So wird taut der Anmeldung ein 
spezielles Vertellersystem in die Batterie einge- 
baut, urn eine gletchmafiige Luftfuhrung entlang 
der Zellen zu erreichen. Die Luftverteilung inner- 
halb der einzelnen Kanale zwischen den Zellen ist 
nicht exakt zu berechnen und mui3 experimentell 
optimiert werden. Andern sich die Verhaltnisse in- 
nerhalb der Batterie (zum Beispiel durch unter- 
schiedliche Warmeabfuhr Ober die Wande der Bat- 
terie), so muJ3 die Luftverteilung erneut optimiert 
werden damit wieder eine gleichmaCige Tempera- 



turverteilung gegeben ist. Ebenso muB die Geome- 
trie z.B. einer Verteilerplatte bei jeder Konstruk- 
tionsanderung neu festgelegt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Batte- 

5 rie der eingangs genannten Art anzugeben, bei der 
die Verlustwarme bei der Entladung der Batterie 
abgefuhrt wird, eine gleichma/Jige Temperaturver- 
teilung Innerhalb der Batterie uber alle Zellen hin- 
weg beim Laden, Stillstand und Entladen gewahr- 

10 leistet ist und die einfach an geanderte Batterie- 
geometrien anpaBbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des 
Patentanspruches 1 angegebenen Merkmale ge- 
lost 

75 Uberraschenderweise hat sich in Versuchen 
herausgestellt, daiS eine Abfuhrung der Verlustwar- 
me nicht uber die gesamte Oberflache der rohrfor- 
migen Zeile erfolgen muj3, sondern es vielmehr 
vollig ausreicht, wenn das KUhlmedium bzw. das 

20 Medium fur den Temperaturausgleich nur ein oder 
beiden Enden der rohrformigen Zelle umstromt. 
Die Aufgabe wird erfindungsgema/3 dadurch gelost, 
dai3 ein Medium zur Warmeabfuhrung bzw. zum 
Temperaturausgleich nur das obere und/oder un- 

25 tere Ende der rohrformigen Einzelzellen umstromt. 

Anhand der in den Figuren 1-6 schematisch 
dargestellten vereinfachten Ausfuhrungsbeispiele 
wird die Erfindung nachfolgend naher erklart. Die 
vereinfacht dargestellte Batterie zeigt lediglich 8 

30 einzelne hochkant stehende Zellen 1, die in zwel 
nebeneinanderiiegenden Viererreihen Innerhalb ei- 
nes Gehauses 2 angeordnet sind. Die eingezeich- 
neten Pfeile geben die Stromungsrichtungen des 
die erwunschte Temperatur einregulierenden Me- 

35 diums wieder. Das Gehause ist in bekannter Weise 
warmeisolierend ausgebildet. Die Zellen 1 sind be- 
vorzugt stabformig ausgebildet. 

In einer Hochenergiebatterie mit stabformigen 
Zellen, die dicht gepackt sind, entsteht bei einer 

40 Spelcherfahigkeit von 27kWh und bei 2-stundiger 
Entladung eine Veriustlei stung von ca. 2kW. Diese 
Verlustleistung wird uber das gesamte Volumen 
der Einzelzellen erzeugt. Die Warme, die aufgrund 
der Veriustleistung entsteht, muB abgefuhrt werden, 

45 damit sich die Batterietemperatur nicht beliebig er- 
hoht. Dies kann einfach dadurch geschehen, daB 
die Zellen in einen rechteckigen Batteriekasten eln- 
gestellt sind und dajS die Luft von einem Ende zum 
anderen in Langsrichtung uber die Zellen geblasen 

50 wird (Abbildung 1). Bei dieser Anordnung kuhlen 
die Zellen am LufteinlaB stSrker ab als am Ausla/3. 
Fur die Abfuhrung der 2kW ist ein Luftstrom 
<50m''3/h erforderlich. Dabei wird angenommen, 
daj3 sich die Luft vom EInlafi zum AuslaC urn ca. 

55 1 50 Kelvin erwarmt. 

Die Temperaturdifferenz zwischen EInlafl- und 
Ausla/Jseite kann dadurch verringert werden, daB 
die Luft nicht in Langsrichtung, sondern in Quer- 
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richtung die Batterie durchstromt (Abbildung 2). 

Eine noch gleichmaiSigere Temperaturvertei- 
lung kann man dadurch erreichen, da/3 die Luft auf 
einer Seite im unteren Tail der Batterie einstromt 
und auf derselben Seite im oberen Teil wieder 
ausstromt oder umgekehrt. Die Luftfuhrung uber 
das Zellenpaket erfolgt dann in der Form, 6aB die 
Luft unter den Zellen zum Ende der Batterie, dann 
an der Ruckseite nach oben gefuhrt wird und uber 
das Zellenpaket zur EinlaBseite geleitet wird 
(Abbildung 3) Oder umgekefirt. Dabei werden die 
Zelien 2 an der Ruckseite zweckmaCig an ihrer 
Mantelflache gegen einen Warmekontakt mit dem 
auf- bzw. abstromenden Medium isoliert, um si- 
cherzustellen, dai3 auch diese hinteren Zellen 
ebenfalls nur an ihren Enden von dem Medium 
warmemaiJig beeinflufit werden. An der Einlafiselte 
werden die Zellen an der Unterseite starker ge- 
kUhlt, da hier die Temperatur der Luft bzw. des 
Kuhlmediums am niedrigsten ist. An der oberen 
Seite werden diese Zellen weniger gekGhlt. da die 
Luft hier bereits auf einer hoheren Temperatur ist. 
Durch diese Luftfuhrung wird eine weitgehend 
gleichmai3ige Warmeabfuhr uber alle Zellen er- 
reicht. 

Bei den In den Figuren 1 bis 3 angegebenen 
Luftfuhrungsarten hat man eine weitgehend gleich- 
mafiige Stromung unter bzw. uber den Zellen hin- 
weg. Der Aufbau einer Batterie mit dieser Luftfuh- 
rung ist relativ einfach, da lediglich unterhalb des 
Zellpaketes und im ruckwartigen Teil der Batterie 
und zwar bevorzugt uber die gesamte Breite der 
Batterie Raum fOr die Luftfuhrung geschaffen wer- 
den mufi. Oberhalb der Zellen ist aufbaubedingt ein 
Raum gegeben, so daiS das Medium uber die Zel- 
len streichen kann. Das Prinzip dieser Kuhlung ist 
auch beliebig an verschiedene Batteriegeometrien 
anpaCbar, d.h. auch quadratische Batterien bzw. 
sehr lange Batterien konnen in dieser Weise ein- 
fach mit einem Kuhlmedium beaufschlagt werden. 

Eine vergleichbare Art zu Fuhrung des Kuhl- 
mediums kann auch fur den Temperaturausgleich 
innerhalb der Batterie angewandt werden. Wie be- 
reits erwahnt, ist es wichtig, da/J alle Zellen einer 
Batterie sich auf gleichem Temperaturniveau befin- 
den. Dies wird erfindungsgema/3 dadurch erreicht, 
da/J das Medium nicht ausgetauscht wird, wIe es 
bei der Kuhlung der Fail ist. sondern. dal3 das 
Medium im geschlossenen Kreislauf innerhalb der 
Batterie gefuhrt wird. Am Beispiel eines rechtecki- 
gen Batteriegehauses verfShrt man z.B. folgender- 
maBen (Abbildung 4): Mit Hllfe eines Lufters 3, der 
in das Batteriegehause 2 eingebaut ist, wird das 
Medium unter den Zellen hinweggefuhrt, an der 
ROckseite nach oben, uber die Zellen hinweg und 
an der Vorderseite wieder zurOck zum Liifter ge- 
fuhrt Oder umgekehrt. Damit ergibt sich ein ge- 
schlossener Kreislauf des Mediums, der IGr den 



Temperaturausgleich innerhalb der Batterie sorgt. 

Wie vorher beschrieben gilt diese Anordnung 
bei im Gehause vertikal angeordneten Zellen. Sind 
die Zellen horizontal angeordnet, dann erfolgt die 

5 Fuhrung des Mediums seitlich, so dafl auch hier 
die Enden der Zellen mit dem Medium in Beruh- 
rung kommen und so eine Kuhlung bzw. einen 
Temperaturausgleich herbeifOhren konnen. Gemafl 
einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel hat sich auch 

10 eine Anordnung nach den Figuren 5 und 6 be- 
wahrt. In der Mitte des aufrecht stehenden Zellpa- 
ketes wird ein Leerrohr 4 angebracht. In diesem 
Leerrohr 4 oder in dessen Nahe wird ein Lufter 3 
installiert. Der Lufter 3 - in diesem Fall z.B. ein 

75 FlCigelrad - blast das Medium durch das Leerrohr, 
worauf es unter dem Zellpaket hinweg radial nach 
auiSen gefOhrt, an den Seiten nach oben und Ober 
den Zellen hinweg zuruck zum Leerrohr 4 mit dem 
LOfter 3 gelangt. Der Ventillator kann auch so ange- 

20 ordnet sein, daiS er das Medium durch das Leerrohr 
saugt und sich damit die Richtung der Zirkulation 
des Mediums umkehrt. Diese Anordnung der Medi- 
umfuhrung hat sich besonders gut bewahrt bei 
Batterien, die von der Grundflache her eher qua- 

25 dratisch aufgebaut sind. 

Hochenergiebatterien, die bei erhohten Tempe- 
raturen arbeiten, mussen wahrend der Stillstand- 
und Ladezeiten nachgeheizt werden, um den War- 
meabfluiS uber das Gehause zu kompensieren. 

30 Wenn diese Batterien geringe Entladeraten aufwei- 
sen, d.h. Entladungen, die langer als etwa zwei 
Stunden dauern, um die gesamte Kapazitat der 
Batterie zu entladen, dann benotigt man kaum oder 
keine Kuhlung, sondern lediglich eine Zusatzhei- 

35 zung. um den WarmeabfluiS uber das Gehause zu 
kompensieren. In diesem Fall kann die Heizung in 
den aufsteigenden Medienstrom angeordnet wer- 
den und das Gebiase ggf. entfallen. Die Zirkulation 
des Mediums erfolgt dann allein aufgrund der Kon- 

40 vektion. 

Bei starker rechteckformigen Batteriegehau- 
sen, die kein zentrales Leerrohr haben, wird die 
Heizung entweder an einer Stirnseite oder an einer 
Seitenflache angeordnet. Daraus ergibt sich ein 

45 Zirkulieren des Mediums um das Zellpaket herum. 
Bei den Batterien, die mit einem Leerrohr versehen 
werden, das sich in der Mitte des Zellpaketes bef- 
indet, kann die Heizung in das Leerrohr integriert 
werden, wodurch das Medium im Leerrohr aufsteigt 

50 und ebenfalls um das Zellpaket zirkuliert. 

Die Anordnungen um das Medium zur Kuhlung 
Oder zum Temperaturausgleich Uber bzw. unter 
den Zelien hindurchzufuhren, haben sich auch be- 
wahrt, wenn zwei Zellpakete uberelnander ange- 

55 ordnet sind, z.B. vertikal stehende Zellen in zwei 
Ebenen. Hierbei ist es ausreichend, das Medium 
waagrecht zwischen den zwei Paketen hindurch 
und uber das obere Paket hinwegzufUhren, um die 



5 



EP 0 476 484 A2 



6 



gesamte Batterie entsprechend zu kiihlen bzw. fur 
den entsprechenden Temperaturausgleich zu sor- 
gen. 

Es ist noch zu erwahnen, dafl das angegebene 
System zur Kuhlung bzw. zum Temperaturaus- 
gleich in Batterien auch dann geeignet ist, wenn 
keine rohrformigen Stabzellen eingesetzt werden, 
sondern Zellen mit rechteckformigen Oder anderem 
Gehausequersclinitt. Auch die Hohe der Zeflen ist 
von untergeordnetem EinfluJ3. Als Medium kann am 
einfachsten Luft verwendet werden. Es Ist aber 
auch moglich. fiusslge Medien einzusetzen, die 
sich zweckmaBig In einem entsprechenden Rohrsy- 
stem beflnden. 

Die Zellen bzw. das Zellpaket sind dann auf 
einer vom Medium durchstromten Kuhlplatte ste- 
hend angeordnet, zusatzlich kann eine weitere 
durchstromte Kuhlplatte auf dem Zellpaket liegend 
angebracht sein. Urn die Warme auszubringen, ist 
aui3erhalb der Batterie ein Warmetauscher vorzuse- 
hen sowie eine Pumpe, unr» das flOssige Medium 
durch dieses Rohr-/Platten system zu transportie- 
ren. Im Falle eines Warmeausgleichs, der ohne 
Pumpe erfolgt, wird die Heizung in dem aufsteigen- 
den Teil des Flussigkeitssystem angebracht. d.h. 
an einer Stirnflache Oder an einer Seitenflache 
bzw. in dem zentralen Leer-Rohr der Batterie. 

Mit den Enden der Zellen sind jeweils deren 
obere und untere Stirnflachen bzw. Stirnflachenbe- 
reiche gemeint. Als Medium kommen sowohl gas- 
formige als auch flussige Stoffe in Betracht. Gas- 
formige Stoffe wie z.B. Luft sind im allgemeinen 
bevorzugt. 

Patentanspriiche 



die beiden gegenuberliegenden Enden beein- 
flum. 

5. Hochenergiebatterie nach einem der Anspru- 
5 che 1 bis 4, dadurch gekennzelchnet, dafi das 

Medium die Enden der Zellen direkt umstromt. 

6. Hochenergiebatterie nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzelchnet, daj3 das 

10 Medium die Enden der Zellen indirekt, z.B. 

unter Zwischenfugung eInes elektrlsch isolie- 
renden Materials warmemaBIg beeinfluflt. 

7. Hochenergiebatterie nach einem der Anspru- 
75 che 1 bis 6, dadurch gekennzelchnet, 6aB in- 

nerhalb des Gehauses wenigstens ein parallel 
zur Langsrichtung der Zellen angeordneter 
Stromungskanal vorgesehen Ist, in dem Mittel 
zur Beeinflussung der Temperatur und/oder 
20 der Stromungsgeschwindigkelt des Mediums 

angeordnet sind. 

8. Hochenergiebatterie nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzelchnet, dafl das 

25 Gehause mit Durchfuhrungen vorgesehen ist, 

die es gestatten, die Stromung und/oder die 
Temperatur zumlndest zeltweise auflerhalb des 
Gehauses zu beeinflussen bzw. das Medium 
auszutauschen. 

30 

9. Hochenergiebatterie nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzelchnet, dafi sich 
das Medium innerhalb des Batteriegehauses 
zumlndest zeitwelse in einem geschlossenen 

35 Kreislauf befindet. 



1. Hochenergiebatterie fur hohe Betrlebstempera- 
turen mit einer VIelzahl von in einem Gehause 
nebeneinander angeordneten Zellen und mit 
einem innerhalb des Gehauses stromenden 4o 
fiussigen Oder gasformlgen Mediums, zur Be- 
einflussung der Temperatur der einzelnen Zel- 
len dadurch gekennzelchnet, daB das Medium 
derart innerhalb des Gehauses gefuhrt ist, dai3 
-lediglich eines oder belde Enden der Zellen 45 
mit dem Medium direkt oder indirekt in War- 
metauschkontakt gebracht werden. 

2. Hochenergiebatterie nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzelchnet, daJ3 die Zellen stabformig so 
ausgebildet sind. 

3. Hochenergiebatterie nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Medium je- 
weils nur das eine Ende der Zellen beelnfluiJt. 55 

4. Hochenergiebatterie nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, da5 das Medium nur 
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